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Следует правильно использовать определения и различные утверж-
дения в основах математики, проверяя 
условия, логику и выводы.
Вспоминаем определение Канто-
ра: «Множество есть собрание каких-
либо различных объектов, образую-
щих нечто целое» [2]. «Два множества 
имеют поровну элементов, если меж-
ду ними можно установить взаимно 
однозначное соответствие». 
Пуанкаре писал [4]: «Могут ли 
обычные правила логики применять-
ся без изменения в тех случаях, когда 
рассматриваются совокупности, со-
держащие бесконечное число пред-
метов». Другой источник разногласий 
возникает в способе понимания опре-
делении. Всякий раз, как в этой сово-
купности прибавляют новые элемен-
ты, совокупность меняется.
Важнейшим открытием Кантора 
считают то, что бесконечные множе-
ства различаются в количественном 
отношении. Это различие он доказы-
вал для множеств действительных и 
натуральных чисел [2, 3].
Множество натуральных чисел 
определяют с использованием понятия 
«единица» и операции сложения (до-
бавления). Можно изображать «едини-
цу» арабским числом «1» или в виде 
камушка, ракушки или песчинки на бе-
регу моря. Для подсчета всех песчинок 
не хватало времени и стали говорить, 
что множество натуральных чисел бес-
конечное, но счетное. Могли бы сосчи-
тать, но не хочется тратить силы. Если 
заранее ограничить себя, то получим 
конечное число натуральных чисел.
Множество рациональных чисел 
получают с помощью операции «отно-
шение». Результат записывают в виде 
дроби (отношение числителя к знаме-
нателю). Оказалось, что разные дроби 
могут соответствовать одному значе-
нию с учетом действия сокращения 
одинаковых множителей в числителе 
и знаменателе. Это действие исполь-
зует еще одну операцию – представле-
ние числа в виде произведения сомно-
жителей и дальнейшего сокращения. 
Две четверти это столько же, сколько 
одна вторая, когда мы делим пирог. 
В математике это верно, можно изо-
бражать их одним символом или гово-
рить о равенстве, а также изображать 
одной точкой на числовой оси. Но мы 
продолжаем говорить «пять десятых 
или двадцать пять сотых», а также ис-
пользовать специальные записи таких 
чисел.
Таким образом, представление 
множества рациональных чисел в 
виде двумерной бесконечной таблицы 
Кантора или массива дробных чисел 
вполне оправдано. Сравнение двух 
множеств получается взаимно одно-
значным в соответствие с тем алго-
ритмом, который предложил Кантор 
[3]. Мы можем точно сказать, под 
каким номером в новом списке (по-
лученном с помощью натуральных 
чисел) будет соответствующее число 
из таблицы рациональных чисел и на-
оборот. На каждом шаге новая диаго-
наль таблицы содержит на одно число 
больше. Получаем арифметическую 
прогрессию. Для общего количества 
членов, которые уже попали в список 
на очередном шаге, получаем число S 
= n(n+1)/2, которое стремится к бес-
конечности.
Теорема Кантора доказывает рав-
номощность множеств натуральных 
и рациональных чисел. Ему удалось 
также доказать равномощность счет-
ного множества счетному семейству 
счетных множеств.
Теорема. Счетное множество 
строчек или столбцов таблицы Кан-
тора даже при каких-то возможных 
сокращениях при исключении равных 
чисел из общего массива соответ-
ствует множеству чисел всей табли-
це по мощности.
Мысленно процесс можно про-
должать до бесконечности. Теория 
множеств Кантора оказала услуги 
многим, но это было тогда, когда она 
применялась к истинной проблеме. 
Алатин в статье [1]., утверждает: 
«Строка (столбец) матрицы равно-
мощна всей матрице в случае, когда 
строки и столбцы матрицы представ-
ляют собой бесконечные счетные по-
следовательности, или счетное мно-
жество равномощно счетному семей-
ству счетных множеств». Получается, 
что Кантору уже давно удалось до-
казать равномощность счетного мно-
жества счетному семейству счетных 
подмножеств. При этом очевидно, что 
всякое множество больше или равно 
любого его подмножества.
Множество иррациональных 
чисел получают с помощью опера-
ции возведения в дробную степень. 
Например, результат извлечения ква-
дратного корня из числа «два» или 
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«три» нельзя представить в виде раци-
ональных чисел.
«Алгебраическими числами на-
зывают корни алгебраических урав-
нений с целыми коэффициентами. 
Неалгебраические числа называют 
трансцендентными. Каждое уравне-
ние степени n имеет n корней. Мно-
жество всех алгебраических чисел 
счетно» [2].
Используют также понятия и 
определения для множества целых 
чисел, когда дополнительно появля-
ется число «0» и вводится умножение 
на «–1» для получения отрицательных 
чисел, или трансцендентных чисел, 
которые можно получать с помощью 
некоторых других действий. Канто-
ру удалось доказать существование 
трансцендентных чисел, не строя ни 
одного конкретного примера таких 
чисел, а лишь исходя из общих сооб-
ражений.
Перечисленные выше множества 
чисел объединяют под общим назва-
нием множества действительных 
или вещественных чисел. Для них 
используют единую форму записи в 
десятичной системе счисления в виде 
числа с бесконечным числом знаков 
после запятой. «Каждое действитель-
ное число можно представить в виде 
бесконечной десятичной дроби. Неко-
торые из них, как говорят, даже име-
ют по две формы записи, например: 
0,5000… и 0,4999...» [2].
Равенство чисел 0,5 и 0,4(9) услов-
ное, получается в пределе, когда раз-
ность между ними стремится к нулю. 
Но это разные действительные числа. 
Одно из них после сокращения со-
впадает с рациональным числом 1/2, 
а другое только стремится к такому 
значению. 
«Правомерен вопрос: каких чисел 
больше – рациональных или иррацио-
нальных?» [1]. 
Алатин в своей работе утверж-
дает – «Один из возможных ответов: 
поскольку между двумя любыми ра-
циональными числами можно указать 
число рациональное и иррациональ-
ное, а между двумя любыми ирраци-
ональными числами - число рацио-
нальное и иррациональное, оба этих 
множества следует признать несчет-
ными». Проверить это утверждение 
легко, но вывод сделан не такой, как 
следовало ожидать. Правильнее было 
бы признать равномощность этих 
множеств, но автор проходит мимо та-
кого свойства.
Самый принципиальный вопрос о 
мощности числовых множеств!
Теорема (Г.Кантор). «Множество 
всех точек отрезка [0, 1] несчетно».
Множества, эквивалентные мно-
жеству точек отрезка [0, 1], называют-
ся множествами мощности континуу-
ма. Имеется в виду, что каждая точка 
отрезка изображает свое действитель-
ное число, которое определяется по 
определенным процедурам. При этом 
множество точек заполняет отрезок 
всюду плотно и непрерывно. Других 
точек и соответствующих чисел нет. 
Но Пуанкаре спрашивает [4]: «Поче-
му мощность континуума не такая же, 
как и мощность целых чисел?».
Кантор придумал очень остроум-
ный способ, чтобы доказать несчет-
ность множеств [2]. Свое доказатель-
ство Кантор построил от противного, 
как это любят математики, опровергая 
одним махом или примером свое же 
первоначальное допущение. Предпо-
ложим наличие пронумерованного 
списка всех действительных чисел, 
находящихся в интервале [0, 1]. Эти 
числа представимы в виде бесконеч-
ных десятичных дробей bk. Рацио-
нальным числам для этого пришлось 
добавить бесконечное число нулей, 
начиная с определенного знака после 
запятой, или периодически повторяю-
щиеся группы цифр.
Затем Кантор предложил соста-
вить еще одну бесконечную десятич-
ную дробь в виде числа a, у которого 
первый знак после запятой отличается 
от первого знака после запятой для 
первого числа b1, второй знак отли-
чается от второго знака для второго 
числа b2 и далее до бесконечности. 
Полученное число не совпадает ни 
с одной десятичной дробью из пред-
ставленного ранее списка, поскольку 
на одинаковых позициях стоят разные 
цифры. Из этого следует, что получен-
ная дробь не входит в пронумерован-
ный список чисел. Следовательно, это 
множество не является счётным. По-
лучили противоречие.
Здесь можно выразить сомнение в 
правильности начального требования, 
что все действительные числа уже 
включены в окончательный список, 
который по определению не может 
быть закончен. Если сформировали 
весь список чисел с бесконечным чис-
лом знаков после запятой, то почему 
нового числа a нет в этом списке. Мо-
жет быть, мы просто не успели до него 
добраться, просматривая свой список. 
Почему все решили, что формирова-
ние списка уже закончено и его уже 
прочитали до конца? Ведь это беско-
нечный процесс!
Все вещественные числа особен-
ные и разные. У них отличается хотя 
бы одна цифра в записи при десятич-
ной системе счисления. Для того, что-
бы сравнить число со всеми другими, 
потребуется выстроить все числа в ка-
ком-либо порядке, пройти вдоль строя 
и доказать или поверить, что нашего 
числа там еще нет. Замечательно! 
Алатин утверждает: «Взаимно–од-
нозначность отображения предполага-
ет наличие некоторого отношения по-
рядка в обоих множествах». Для мно-
жеств это не так. Если мы пересчиты-
ваем множество коров или баранов 
стада, они могут казаться одинаковы-
ми, но каждому присвоен свой номер 
вне зависимости от роста, веса, цвета 
или размера. Главное, в каком порядке 
они входили в загон для регистрации. 
Кантор предложил такой удобный ал-
горитм учета для рациональных чисел 
и опубликовал свое доказательство.
Попытки сравнить рациональные, 
алгебраические или действительные 
числа, чтобы определить, каких чи-
сел будет «больше» – периодических 
десятичных дробей (для записи раци-
ональных чисел) или произвольных 
действительных чисел, которые пред-
ставляются десятичной непериодиче-
ской дробью, чтобы получить новые 
доказательства или опровержения 
продолжаются [1, 2, 5, 6]. Много было 
придумано красивых и как бы про-
стых историй, которые должны были 
демонстрировать правильный подход 
в теореме Кантора. 
В свою очередь предлагаю следу-
ющий алгоритм, который позволит 
сравнивать мощность всех натураль-
ных, рациональных, иррациональных, 
алгебраических, трансцендентных и 
действительных чисел, чтобы опреде-
лить, каких чисел больше.
Выбираем случайным образом из 
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множества действительных чисел на 
отрезке [0, 1] любые десять таких чи-
сел a, которые начинаются после запя-
той соответственно цифрами от 0 до 
9. Присвоим этим числам номера от 1 
до 10. Отмечаем эти числа точками на 
отрезке.
Если остальные цифры опреде-
ляются как 0 в периоде, то при даль-
нейшем формировании списка будут 
встречаться повторно уже отмечен-
ные точки на отрезке. Будем строго 
отслеживать очередь и не учитывать 
в списке такие точки повторно. При 
этом в список будут попадать только 
рациональные числа. Будем добрыми 
и начнем формировать общий список, 
выбирая случайным образом любые 
точки на нужном участке. В том чис-
ле такие точки, которые определяют 
числа ≈
2
2
0,7071 или ≈
4
π
0,7853. 
Здесь указаны первые четыре цифры 
после запятой. Предполагаем, что все 
остальные цифры также известны и 
можем их проверить при желании.
На следующем шаге нам нужно 
выбрать числа, которые на втором ме-
сте после запятой имеют числа от 0 до 
9. Но сделать это нужно для каждого 
предыдущего числа. Какая-то вторая 
цифра уже была. Таким образом, доба-
вится еще девять вариантов при заме-
не цифры на нужном месте. При этом 
каждое отмеченное ранее в списке 
число прихватывает дополнительно 
всех своих «близких родственников», 
сохраняя все остальные цифры.
Итого получаем возможность про-
нумеровать первые сто чисел из на-
шего множества. Продолжая проце-
дуру, будем получать на каждом шаге 
в десять раз больше действительных 
чисел, которые можно пересчитать 
или записать в общий список, то есть 
поставить им в соответствие конечное 
число натуральных чисел 10n. Продол-
жая так до бесконечности, мы можем 
перебрать все действительные числа, 
которые мы представляем десятичной 
бесконечной дробью из отрезка [0, 1]. 
Получаем возможность сопоставить 
им бесконечное число натуральных 
чисел, собирая все элементы геоме-
трической прогрессии. Среди постро-
енного бесконечного множества дей-
ствительных чисел будет находиться и 
то число, которое не заметил Кантор 
при доказательстве от противного. 
При выборе любого числа всегда мож-
но указать, в какой части списка его 
можно найти, если очень постараться 
и перебрать все цифры после запятой.
Алгоритм порождает «родослов-
ное дерево» при формировании обще-
го списка всех чисел. Если вначале 
взять других «родителей», то получим 
другой список, который также будет 
«со временем» охватывать всех. Пра-
вильнее это назвать кустом, который 
порождают первые десять побегов. 
На них вырастают веточки, листочки, 
почки. Они бросают семена на нашем 
общем огороде (отрезке), которые 
прорастают новыми побегами.
В таком случае справедливы ут-
верждения.
Теорема 1. Множество всех дей-
ствительных чисел из отрезка [0, 1] 
соответствует множеству нату-
ральных чисел, то есть счетное.
Таким образом, мы сможем уви-
деть в своем списке опоздавшего ба-
рана, который прикидывался овечкой 
или утверждал, что он вообще из 
другого стада и его не надо включать 
в общий список, а также многих его 
родственников.
Теорема 2. Множество всех дей-
ствительных чисел является счет-
ным множеством счетных множеств 
отрезков [к, к+1] и соответствует 
множеству натуральных чисел, то 
есть счетное.
Просто нужно правильно органи-
зовать процесс учета такого замеча-
тельно большого множества при со-
ставлении общего списка и подобрать 
хороших помощников.
Теорема 3. Множества натураль-
ных, рациональных, иррациональных и 
действительных чисел соответству-
ют по мощности друг другу.
Множество всех действительных 
чисел содержит указанные бесконеч-
ные подмножества и определяет новое 
качество для всех точек на отрезке, ко-
торое называют континуум. Это не-
прерывность множества точек. 
Теорема 4. Между любыми двумя 
действительными числами можно 
найти другие действительные числа.
Все доказательства следуют из 
приведенного алгоритма и сомнений 
в утверждениях теорем Кантора, ко-
торые появились после чтения работы 
[1].
Теория множеств Кантора была 
воспринята современниками настоль-
ко нелогичной, парадоксальной и шо-
кирующей, что натолкнулась на рез-
кую критику математиков, в частно-
сти, Кронекера и Пуанкаре [4]. Резкой 
критике противостояли всемирная из-
вестность, одобрение и даже награды. 
Кантору и его сторонникам принадле-
жит много интересных утверждений, 
что позволило получить дальнейшее 
развитие теории и различных прило-
жений. Он заслужил награды.
Будем ждать критику или одобре-
ние нового алгоритма и теорем.
Можно продолжить анализ и 
сравнение мощности для множества 
комплексных чисел, которые можно 
изображать точками на плоскости, 
или кватернионов, которые придумал 
Гамильтон. Они оказались не просто 
фантазией математиков, а позднее по-
лучили развитие и применение.
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